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1 はじめに
交通死亡事故は，過去最大の昭和 45年に比べると予防安全技
術の進歩によって約 70%減少している．しかしながら，依然と
して年間約 4000件の事故が発生し，交通事故死亡者数ゼロに向
けての取り組みが行われている．また，交通事故には至らない
までもドライバが危険に感じるヒヤリハットは，重大事故の約
300 倍発生していると言われている．ハインリッヒの法則より
ヒヤリハットの割合を低減させることによって，相対的に交通
事故数を減少させることができると期待できる．また，ヒヤリ
ハット発生場面の中でも先行車追従時および先行車の車線変更
時が全体の 75% を占めている．先行研究 [1-3] では，先行車追
従時においてドライバの危険感を同一直線上の推定を実現した．
本研究では，同一直線でない車線変更時の危険感の推定を実現
する．さらに，ヒヤリハットを低減させるために，ドライバが感
じる危険をより早期に予測することを目指す．
2 ドライバの危険感分析
2.1 ドライバの危険感定義
ドライバの危険感は，従来自車速度 vf [m=s]，先行車速度 vp
[m=s]および車間距離 d [m]を用いて衝突余裕時間 Tc [s]，車間
時間 Tw [s]および危険感 RF を式 (1)-式 (3)に従い算出してき
た．しかし，式 (1)-式 (2)は，衝突することを前提とされている
ため同一直線上でなければ正しく算出されない．
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本研究の定義は，同一直線上だけでなく周辺車両に対してド
ライバが不安・恐怖を感じる場合を「危険感あり」と定義する．
また，ドライバが危険を初めて感じた時間を危険認知時間と定
義する．
2.2 車線変更時における危険要因分析
車線変更時における危険要因を算出するために，ドライブレ
コーダーで撮影された走行映像 100 時間の解析を行った．そし
て，追い抜きおよび車線変更時における危険要因を抽出した．図
1 および表 1 に示す特徴量が主要因であることが判明した．こ
こで得られた特徴量に基づき車線変更シーンを作成する．
表 1 車線変更時における危険主要因特徴量
変数 概要 変数 概要
vR 相対速度 vl 斜め移動速度
d1 先行車車間距離 d2 割り込み車車間距離
PV 先行車の存在
図 2 では，横移動距離 Ds とドライバの危険感の時系列変動
を示している．ただし，Ds の 1次微分値を D0s および Ds の 2
次微分値を D00s とする．先行研究より，急激な加速度の変化は
図 1 車線変更時における危険要因特徴量
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図 2 横距離の変動と危険感
不快感・恐怖感を示すことから図 2 においても危険感と高い相
関であることが判明している．
2.3 推定手法
危険感推定方法を図 9 に示す．2.2 節で得られた特徴量を車
輌信号から算出し，Z-score標準化により桁数を統制する．さら
に，主成分分析により特徴量次元の削減および多重共線性の考
慮を行う．また，カイザー基準により累積寄与率 80%までの主
成分を特徴量として採用する．推定値は，節 2.1の定義に基づき
時系列に算出した危険感である．また，推定にはロジスティッ
ク回帰分析を用いる．ロジスティック回帰分析は，bn を回帰係
数および xn を推定に用いる特徴量として式 (4)に従い危険確率
pが算出される．
log

p
1  p

= b0 + b1x1 +…+ bnxn (4)
図 3 危険感推定手法
2.4 推定評価方法
時系列の評価は，適合率および再現率の調和平均で算出され
た F値および相関係数を用いる．また，危険認知時間の評価は，
相関係数および誤差標準偏差を用いる．
3 ドライバの危険感予測
ドライバの危険感予測では，過去 n 秒間における変動を分析
し確率として危険感の予測値を算出する．危険感予測手法を図 4
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図 4 危険感予測手法
に示す．時刻 i+nにおける危険感予測は，過去の過去 n秒間に
おける変動データから算出された確率の高いmパターンのデー
タに時刻 i における計測データを加算し，推定用に学習した T
ｒ ained Logistic を用いて算出する．危険感の予測精度は，先
行研究の F値および誤差標準偏差 (S.D.E.)と比較評価する．
4 車線変更模擬実験
4.1 実験概要
本研究で提案したドライバの危険感の早期予測手法の有効性
を検証するために，車線変更模擬実験を行った．実験には図 5
のドライビングシミュレータで作成した車線変更映像を用いた．
ドライバが感じる危険感を図 6 に示すブレーキペダルにより時
系列評価した．また，実験映像の条件は表 2 に従いパラメータ
の設定を行った．被験者は，月 1 回以上運転をしていることを
条件とした．
表 2 実験映像の車両間パラメータ
項目 条件
先行車 車間距離 [m] 30～50
相対速度 [km/h] -20～20
相対距離 [m] 10～40
割り込み角度 1～12
割り込み方向 左⇒右 or 右⇒左
図 5 実験映像 図 6 ブレ―キによる危険感評価
4.2 推定結果
危険感の危険認知時間の推定結果を図 7-8 に示す．時系列の
平均 F値は，先行研究の 80%に比べ本手法では 85%となり精
度が向上した．さらに，危険認知時間では，従来手法に比べ相関
係数が向上した．
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図 7 危険認知時間　従来法
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図 8 危険認知時間　提案法
4.3 予測結果
図 9 ではドライバの危険感を 0.5 秒前の予測結果を示し，第
一軸は誤差標準偏差，第二軸は F値および横軸は過去のデータ
に基づくデータの範囲を示している．予測においては，先行研
究における F値を基準として誤差が最も小さい結果を採用した．
その結果，危険認知 0.5秒前の予測を F値 80.8%および誤差標
準偏差 0.14で達成した．
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図 9 危険認知時間 0.5秒前の予測結果
4.4 まとめ
本研究では，ヒヤリハットを低減させ重大事故に至る可能性
を低下させることを目指している．ヒヤリハット低減には，ド
ライバが危険を感じるタイミングを事前に予測し，より早期に
報知し自動ブレーキなどドライバサポートによって実現する．
また，従来では同一直線上のドライバの危険感は算出されてい
たがヒヤリハットの主要因である車線変更時には，対応できて
いなかった．この問題を従来の特徴量に横移動に関する特徴量
を加えることで周辺車両の危険感推定を実現した．さらに，過
去の車線変更データを用いた危険予測を行うことで危険認知 0.5
秒前の状態を F値 80.8%および誤差標準偏差 0.14で達成した．
ドライバの危険を未然に予測し，ドライバのヒヤリハットを低
減できる可能性を示唆した．
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